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Objectius i informació general
L’objectiu d’aquest itinerari geològic és conèi-
xer la formació d’un dels relleus més emblemà-
tics de Catalunya, la muntanya de Montserrat. Per 
tal propòsit es descriuen sis parades orientades 
a comprendre el context geològic regional, la di-
nàmica sedimentària que va portar a dipositar els 
conglomerats que configuren el principal relleu i 
els posteriors processos tectònics i geomorfolò-
gics que acabaran donant la serra que avui co-
neixem. També es proposaran observacions per 
valorar el risc geològic a què està exposada la 
zona. Per fer el recorregut proposat complet es 
requereix desplaçar-se en cotxe (fig. 1). Les pa-
rades estan situades en llocs on més d’un cotxe 
o un petit autobús pot estacionar per poder ac-
cedir-hi en grup. Tot i això, les parades 5 i 6 es 
realitzen a peu des del Monestir motiu pel qual 
és possible realitzar-les havent-hi accedit amb 
transport públic (aeri o cremallera). La part que es 
realitza a peu es tracta d’un camí ample i de fàcil 
accés. El recorregut es pot dur a terme en 3 o 4 
hores amb observacions i explicacions i un cop fi-
nalitzat es pot allargar la sortida en forma de múl-
tiples excursions des de l’ermita de Sant Miquel o 
el mateix Monestir. La singularitat geològica i pa-
trimonial de Montserrat fa que estigui catalogada 
com a Geozona (zona d’interès geològic) en què 
es destaquen diversos Geòtops pel Departament 
de Territori i Sostenibilitat (Geozona 224, Vilaplana 
i Busquets, 2000).
Montserrat és una zona extensament estudiada 
sobre la qual s’han publicat nombrosos treballs de 
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Resum: Montserrat és un dels relleus més emblemàtics de Catalunya amb un història geològica ben sin-
gular. El massís de Montserrat està principalment constituït per nivells de conglomerat que s’alternen amb 
nivells de sorres i argiles vermelloses. Aquests materials van ser dipositats fa uns 40 milions d’anys (Ma) en 
un ventall al·luvial costaner o “fan delta”, en el marge d’una serralada propera al mar. Aquest ventall al·luvial 
va romandre actiu durant 4.4 Ma i drenava des d’una serralada costanera catalana paral·lela a l’actual costa 
catalana, però de molta més alçada que l’actual Litoral i Prelitoral. L’aigua i sediments arrossegats avança-
ven de sud a nord, cap a la conca central catalana, aleshores ocupada per un mar que s’obria a l’Atlàntic. 
Els nivells de conglomerats de Montserrat són representatius de la zona més pròxima a la serralada mentre 
que els nivells d’argiles roges representen fàcies de tipus platja o plana deltaica que es trobaven en zones 
més allunyades de l’àrea font. Després de la sedimentació dels materials, els particulars processos d’erosió 
van modelar les característiques agulles i el col·lapse de les foses neògenes fa 20 Ma van acabar de definir 
la zona tal com la coneixem en l’actualitat. La sortida proposada consta de sis parades a partir de les quals 
es poden explicar i contextualitzar els principals processos geològics que van donar lloc a la muntanya de 
Montserrat.
Summary: GeoloGical excursion to Montserrat: How lonG is it necessary to build a Mountain? – Mont-
serrat is one of the most emblematic reliefs of Catalonia and has an interesting geological history. It is mainly 
composed of an alternation of thick conglomerate wedges and red mudstone and sandstone deposits that 
were accumulated around 40 million years (My) ago. These sediments accumulated in a fan delta adjacent 
to a mountain range next to the sea. The fan delta system was active for 4.4 My and drained from the 
Paleogene Catalan Coastal Range towards the Ebro foreland basin, which was at that time connected to 
the Atlantic Ocean. While conglomerate strata represent the proximal facies of the fan, red mudstone en-
cased the floodplain and beach area, the distal facies. After deposition and consolidation, erosion processes 
shaped needles and crags to give the current silhouette. The collapse of the Neogene fault system 20 My 
ago opened the Vallés-Penedés trough to define the landscape that we see today. On this guided tour of the 
mountain, we will make six stops to explain and contextualize the main geological processes that moulded 
the Montserrat massif. 
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caire sedimentològic, estratigràfic i tectònic. Entre 
l’abundant literatura que pot consultar el lector o 
lectora interessat també s’hi troben  guies de camp 
i propostes de sortides, part d’elles disponibles on-
line (Anadón i Marzo, 1986; Maestro i Poch, 2011; 
Mata-Perelló, 2011; Oms et al., 2016).
Context geològic
Per entendre la formació de Montserrat cal vi-
atjar més de 40 milions d’anys enrere. La placa 
ibèrica impactava fortament contra la gran placa 
euroasiàtica, un moviment que es va iniciar fa 100 
milions d’anys. Resultat d’aquesta compressió 
s’estaven aixecant els Pirineus en una franja que 
havia sigut una antiga conca oceànica. Tals es-
forços tectònics van contribuir també a aixecar la 
que coneixem avui en dia com a serralada Ibèrica 
i una gran serralada en la direcció de l’actual cos-
ta catalana (Oms et al., 2016). D’aquesta mane-
ra aquesta conca marina oberta a l’Atlàntic rebia 
materials detrítics de les tres serralades en creixe-
ment i progressivament va anar colmatant-se de 
sediments (figs. 2 i 3).  
La serralada que ocupava l’actual franja lito-
ral mediterrània tenia una gran alçada i limitava 
amb aquest mar interior de forma molt abrupta 
(Anadón et al., 1985a, López-Blanco et al., 2000). 
Els cursos fluvials principals fluïen de sud-est a 
nord-oest i durant el Paleogen van depositar els 
materials que avui conformen Montserrat (López-
Blanco et al., 2000). Aquests conglomerats i sor-
res es dipositaven en arribar a la costa sobre 
materials del Triàsic que alhora reposaven en con-
tacte discordant sobre material Paleozoic (pis-
sarres amb vetes de quars del cambroordovicià) 
(fig. 3). El transport de material fluvial i al·luvials 
de la serralada Litoral cap a aquest mar interior 
es va prolongar durant milions d’anys dipositant 
conglomerats, gresos (sorres) o lutites (argiles) en 
diferents ventalls al·luvials (per exemple, Sant Llo-
renç del Munt i Montserrat). 
A causa dels esforços d’aquest context tec-
tònic regional compressiu, la serralada Costane-
ra Catalana seguia en creixement i els materials 
paleozoics i mesozoics que la constituïen van 
encavalcar part dels sediments dipositats en els 
primers estadis d’activitat dels mateixos ventalls, 
plegant-los (fig. 3, núm. 2). La geometria resultant 
en aquest marge de conca ens indica clarament 
una naturalesa sintectònica dels processos de se-
dimentació (López-Blanco, 2002). A més a més, la 
conca interior patia una important subsidència, el 
que feu que es poguessin acumular una gran po-
tència de sediments (López-Blanc et al., 2000; fig. 
3). A finals del període Eocè el material continental 
va anar guanyant terreny al mar fins que aquesta 
Figura 1. Situació de les parades enumerades en aquesta 
sortida. La parada 1 no apareix situada, es tracta de 
l’estació de FCG d’Olesa de Montserrat.
Figura 2. Reconstrucció paleoambiental de NE de la Península Ibèrica durant l’Eocè, fa 45 i 36 milions d’anys. La franja 
marina oberta a l’oceà Atlàntic es va anar tancant progressivament amb la formació dels Pirineus. La zona on avui es 
troba Montserrat rebia cursos d’aigua i sediments procedents d’una serralada que resseguia l’actual costa catalana. 
Imatge modificada a partir d’Oms et al. (2016, elaborada a partir de fonts diverses)
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part de la conca es va reblir completament. En 
algunes depressions part de l’aigua oceànica va 
quedar desconnectada de la circulació atlàntica 
i l’evaporació posterior va acabar generant grans 
dipòsits de sal com les de Súria i Cardona. 
Al Neogen, fa uns 20 milions d’anys, un nou 
procés tectònic va canviar fortament la façana li-
toral catalana. Un sistema de falles normals van 
obrir les foses del Vallès i el Penedès per fer col-
lapsar l’antiga serralada litoral i deixar una línia de 
costa mediterrània semblant a la que coneixem 
avui. Part de les antigues falles inverses que ha-
vien generat el mencionat relleu costaner es van 
reactivar com a plans de lliscaments pel col·lapse 
(Oms et al., 2016). Una d’aquestes noves foses 
va obrir-se en el marge Sud-Est de Montserrat, 
on van acumular-se materials neògens i quater-
naris (fig. 3, núm. 3). Paral·lelament, processos de 
meteorització i erosió van tenir una afectació di-
ferencial en els sediments que formaven la conca 
de l’Ebre. Els conglomerats de Montserrat o Sant 
Llorenç del Munt, grollers i ben cimentats resulta-
ven molt més resistents que les formacions conti-
gües (Martínez Rius, 2006). Milions d’anys d’ero-
sió diferencial van acabar donant lloc al relleu que 
coneixem avui en dia.
Parada 1. Estació de Ferrocarrils de la 
Generalitat d’Olesa de Montserrat
La parada 1 ens pot servir per situar-nos geo-
gràfica i geològicament. Es divisa Montserrat com 
un relleu imponent, un bloc rocós massís que des-
taca sobre la resta de paisatge. Entre Montserrat i 
la Serra de Rubió hi ha una falla inversa que posa 
en contacte els dipòsits eocens de Montserrat 
amb un bloc superior de materials paleozoics i tri-
àsics. Aquesta línia de falla ens dibuixa aproxima-
Figura 3. Tall geològic esquemàtic de la regió. L’activitat dels encavalcaments de l’antiga Serralada Costanera (en 
difuminat) van controlar la deposició dels conglomerats fa uns 40 milions d’anys (1). La deposició fou sincrònica a 
l’activitat tectònica i part dels materials paleozoics van encavalcar els paleògens més antics arribant a plegar-los en 
el límit SE (2). Fa 20 milions d’anys els plans de lliscament que havien actuat com a encavalcaments es van reactivar 
en forma de falles normals en un context distensió (3). Les foses tectòniques generades es van reomplir de sediments 
(Vallès-Penedès). Es mostren les taxes dels processos de denudació, sedimentació i subsidència durant la formació de 
Montserrat (Eocè) (modificada de López-Blanco et al., 2000).
Figura 4. Vista de la muntanya de Montserrat i principals unitats geològiques apreciables des de l’estació de Ferrocarrils 
de la Generalitat d’Olesa de Montserrat.
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dament la posició d’una antiga línia de costa que 
separava el delta de Montserrat del mar interior. 
Els materials que s’identifiquen en paisatge (fig. 4) 
i que són estratigràficament anteriors als conglo-
merats de Montserrat són els següents:
– Pissarres del Cambroordovicià, Paleozoic 
(540-450 Ma). Són roques metamòrfiques for-
tament foliades i fracturades que han patit més 
d’un procés d’orogènia. Poden presentar vetes 
de quars per la circulació de sílice en plans de 
fractura. Un bon aflorament per observar-les és a 
La Puda, al riu Llobregat. En el trajecte en cotxe 
d’Olesa cap a Monistrol es poden apreciar nom-
broses vetes de quars a la paret que queda a la 
dreta de la carretera.  
– Gresos rojos del Bundsandstein, Triàsic. Es 
van dipositar fa 250-240 Ma en un sistema de rius 
trenats que dominava gran part del que avui és el 
continent europeu.
– Calcàries i dolomies del Muschelkalk, Trià-
sic. Es van dipositar entre els 240 i 225 Ma en 
un context marí de plataforma carbonàtica. És la 
formació que dona el principal relleu a la Serra de 
Rubió (fig. 4).
Aquests materials, juntament amb altres uni-
tats mesozoiques són els que, encavalcats, con-
formaven l’àrea font dels conglomerats montser-
ratins. En les següents parades podrem apreciar 
la composició polimíctica (orígens diversos) dels 
clasts units per un ciment carbonatat.
El terreny pla on es troba Olesa, en canvi, és 
una unitat estructural completament diferent. Ole-
sa es troba sobre els materials més recents acu-
mulats en la fosa del Vallès Penedès i separada de 
la Serra de Rubió per falles normals.
Parada 2. Monistrol de Montserrat 
(Localització: Un cop creuat el pont sobre el 
Llobregat i després de girar immediatament a mà 
dreta trobem un petit mirador on tenim la vista de 
Montserrat que apareix en la figura 5)
Montserrat aquí no es mostra com la munta-
nya massissa homogènia que veiem des de la 
perspectiva d’Olesa, sinó que s’aprecien clara-
ment franges rocoses escarpades horitzontals 
intercalades entre nivells en què domina la ve-
getació. Això ens indica que Montserrat està for-
mada per una intercalació de diferents materials 
que es van depositar de forma alterna. Per una 
banda tenim els conglomerats montserratins, ci-
mentats amb carbonat de calci que donen lloc a 
les franges rocoses gairebé lliures de vegetació. 
Intercalat entre aquestes franges rocoses trobem 
nivells de mida de gra molt més fi, lutites i llims, 
que han permès el desenvolupament de sòls i el 
creixement de vegetació. Si parem més atenció 
veurem com les franges rocoses s’aprimen cap 
al Nord, mentre que les lutítiques es fan més po-
tents (fig. 5). Tot i que aquesta característica ja és 
evident des d’aquesta parada, podem obtenir una 
vista molt més espectacular d’aquesta caracterís-
tica estratigràfica des dels voltants de Vacarisses 
o des de la Casa Nova de l’Obac. Un bon lloc per 
Figura 5. Vista de la muntanya de Montserrat des de Monistrol de Montserrat. Es pot apreciar la intercalació de 
materials sedimentaris que va donar lloc a la muntanya actual. Els nivells de conglomerat típics de ventall al·luvial 
són més potents al SE, prop de l’àrea font. Cap al NO les fàcies dominants són de material més fi i de tipus costaner 
(platges) fins a dipositar-se fàcies marines. La successió d’episodis de progradació deltaica (desplaçament de la costa 
cap el NO) i transgressió marina (desplaçament de la línia de costa cap al SE) al llarg de milions d’anys va donar lloc al 
canvi lateral de fàcies que s’aprecia en el paisatge.
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parar en grup a observar-la pot ser l’àrea de servei 
de l’autopista de peatge Terrassa-Manresa, molt a 
prop de Vacarisses. 
L’ambient sedimentari que va donar lloc Mont-
serrat és un ventall al·luvial que desembocava a la 
costa (fan delta en anglès) (Aanadon et al., 1985b; 
Anadón i Marzo, 1986; fig. 6). Els clasts de mida 
centimètrica i decimètrica procedents d’una gran 
àrea font arrossegats per cursos fluvials i torren-
cials es depositaven arran de mar, a causa del 
brusc canvi de pendent. Els materials més grollers 
s’acumulaven en la part més proximal del ventall 
mentre que els més fins podien arribar fins a les 
zones més distals, ja que necessitaven que l’aigua 
circulés a menys velocitat per ser transportats. A 
la zona frontal i als laterals d’aquest gran ventall 
al·luvial deltaic s’hi establia un ambient de platja 
o plana deltaica subaèria constituïda per lutites i 
gresos rogencs (Anadón i Marzo, 1986). Més al 
NO l’ambient sedimentari era marí es feia pro-
gressivament més profund, podent trobar fàcies 
de front deltaic, de prodelta i de plataformes car-
bonàtiques associades a moments de transgres-
sió marina (pujada relativa del nivell del mar). Les 
fàcies d’ambients marins més profunds afloren en 
zones més interiors de la conca, com en les im-
mediacions de Manresa. Durant els períodes que 
presentaven condicions òptimes per l’establiment 
i creixement de corall, es van arribar a desenvolu-
par importants esculls submarins. 
L’alternança de moments de progradació del-
taica i transgressió marina (baixades i pujades 
relatives del nivell del mar) feu que sobre alguns 
nivells de conglomerat es dipositessin fàcies de 
platja i viceversa, oferint un canvi lateral de fàcies 
amb morfologia dentada en la vertical com la que 
veiem des de la perspectiva de Monistrol o Vaca-
risses (fig. 6). 
Parada 3. Pont del cremallera 
(Localització: carretera entre Monistrol i el 
Monestir, just després de creuar per sota el pont 
per on passa el cremallera, a mà esquerra)
En aquesta parada podem observar de prop 
les fàcies de lutites, arenisques i conglomerats 
que s’han presentat anteriorment. Són per tant, 
les fàcies subaèries del fan delta. Les bases dels 
nivells de gresos i conglomerats són erosives i de 
formes lleugerament acanalades (fig. 7). Els con-
glomerats i passades de graves es van depositar 
en moments de més activitat d’aquest sistema 
fluvial, en crescudes o riuades importants i els 
gresos durant les crescudes o riuades de menor 
intensitat (Maestro i Poch, 2011). La pressió a què 
van ser sotmesos els còdols i sorres amb el pas 
del temps i la circulació de fluids molt rics en car-
bonat de calci va contribuir a consolidar aquests 
dipòsits amb ciment calcari. 
A la part inferior de l’aflorament es poden ob-
servar nivells argilosos molt vermells (fig. 7).  El 
color vermell ve donat per la presència de ferro. 
Ens indica que aquestes sorres i argiles es van 
dipositar en un ambient aeri que en va permetre 
l’oxidació. Aquestes fàcies es van depositar en 
moments en què un abundant cabal inundava 
grans extensions fora dels canals de circulació 
habituals. Els materials més fins quedaven en sus-
pensió sobre la plana d’inundació i quan la riuada 
afluixava es dipositaven. Les zones que s’inunda-
ven periòdicament serien sòls ocupats per abun-
dant vegetació com testifica la bioturbació que 
es troba en aquest aflorament. S’aprecien petits 
canals de coloració grisa que van ser ocupats per 
arrels. Les particulars condicions químiques de la 
rizosfera van provocar que el ferro no estigui en 
forma oxidada en aquests canals (fig. 7).  
Parada 4. La Calsina, Corba de la Ferradura 
(Localització: carretera BP-1211 entre Monistrol i 
el monestir de Montserrat. El cotxe es pot deixar 
còmodament a l’encreuament de Marganell, on 
trobem un cartell que anuncia l’entrada a aquest 
terme municipal)
En aquesta corba afloren margues i sorres bio-
clàstiques de color gris-blavoses d’origen marí (fig. 
8). També s’aprecia la presència d’algunes capes 
de gresos d’entre 1 i 15 cm de gruix depositats 
durant episodis tempesta (tempestites) amb bases 
erosives i sostres irregulars, en les quals es poden 
observar laminacions de tipus ripple de corrent 
Figura 6. Esquema paleogràfic de la zona de Montserrat i Sant Llorenç del Munt durant l’Eocè mitjà (esquerra) 
(modificat de López-Blanco, 2016). Esquema del canvi lateral de fàcies en la transversal del riu Llobregat (modificat 
d’Anadón et al., 1985b).
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(Maestro i Poch, 2011). Aquestes fàcies marines es 
van sedimentar durant un episodi de transgressió 
marina de l’Eocè mitjà en un mar càlid i clima tro-
pical. Els fòssils són abundants en aquests nivells 
en particular de foraminífers (nummulits i d’altres) 
i fragments de mol·luscs, equínids, coralls o bri-
ozous. També s’hi han trobat restes vegetals i de 
mamífers marins. En els nivells marins eocens que 
afloren un pocs km més al Nord, en el terme mu-
nicipal de Castellbell i el Vilar, trobaren l’any 1982 
un sirènid fòssil. Aquest exemplar de mamífer em-
parentat amb els manatís actuals va servir per de-
finir una nova espècie que porta el nom del massís 
(Prototherium Montserratense). Els fragments de 
sirènid montserratí es poden veure en el museu de 
geologia del seminari de Barcelona. 
Els nivells de margues de La Calsina ens mos-
tren la intercalació marina més important de la 
sèrie (Anadón i Marzo, 1986). Aquesta parada 
ens ajuda a imaginar com era la zona costanera 
submarina a pocs km d’on dipositaven els con-
glomerats.
Parada 5. Monestir de Montserrat 
(Localització: observació de la paret vertical des 
de l’inici del pàrquing fins al Monestir mateix. 
Observació també de l’estació de l’aeri des del 
pla en què es troba el Monestir)
En aquesta parada es torna a observar de nou 
de prop l’aspecte que tenen les fàcies subaèries 
del fan delta (fig. 9). Els nivells de conglomerats 
Figura 7. Imatge dels conglomerats, gresos i lutites que afloren en la parada 5. El nivells de gresos i conglomerat 
presenten base marcadament erosiva, formes lleugerament acanalades i una mida de gra més grollera a la base de 
l’estrat (esquerra). Els nivells de lutites presenten bioturbació d’antigues arrels amb galeries que destaquen per ser de 
color grisós (dreta).
Figura 8. Dipòsits de tempestites (gresos) entre les margues gris-blavoses de fons marí somer (esquerra). Gres amb 
nombrosos fragments fossilífers, en particular abundants foraminífers (dreta).
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presenten base erosiva i clasts de mides varia-
bles. Els diferents nivells ens mostren diferents 
crescudes i la migració lateral d’algun d’aquests 
canals. Si s’observen les parets per sobre de 
l’aflorament es pot apreciar que els conglomerats 
es fan molt més massius i potents en la vertical.
La composició polimíctica del conglomerat és 
una característica ben evident en aquest aflora-
ment (fig. 9). Per veure una secció polida d’alguns 
conglomerats es pot aprofitar alguna de les parets 
del Monestir. Part important de la construcció es 
feu utilitzant conglomerats de la mateixa munta-
nya i en algun dels blocs que conformen la pa-
ret resulten una excel·lent mostra de les diferents 
composicions que tenen els clasts.
Al llarg d’aquesta zona trobem unes vessants 
ben verticalitzades que caracteritzen la geo-
morfologia del massís. La disposició, fractures i 
verticalitat dels materials fan que el pàrquing i 
gran part de l’àrea del Monestir, així com l’es-
tació de l’aeri estiguin exposats tant de caiguda 
de blocs de roca  com despreniments de mate-
rial més fi (Vilaplana et al., 2016). El risc geològic 
es defineix com un factor que té en compte la 
perillositat (per exemple, probabilitat de la cai-
guda d’un bloc i la seva magnitud), l’exposició i 
la vulnerabilitat en relació a les pèrdues materi-
als i de vides humanes que podria generar (si la 
caiguda es produeix en un indret habitat la vul-
nerabilitat serà molt elevada). Montserrat és un 
dels principals atractius turístics de Catalunya i 
l’elevat nombre de visites –més de dos milions 
de visites anuals– fa que sigui una zona de gran 
vulnerabilitat. L’elevada vulnerabilitat, exposició 
i perillositat fan que el massís de Montserrat si-
gui una zona d’elevat risc geològic (Fontquerni 
et al., 2013). En la darrera dècada s’han viscut 
uns quants exemples, com l’ocorregut el 28 de 
desembre del 2008 quan una esllavissada va in-
habilitar tant la carretera com el cremallera i els 
visitants van haver de ser evacuats amb el tele-
fèric. O l’ocorregut el 15 de desembre de 2010 
quan va caure un bloc sobre una edificació dins 
el mateix Monestir causant danys considerables 
en la coberta.
Per abordar la gestió del risc, l’Institut Carto-
gràfic i Geològic de Catalunya (ICGC) ha produït 
el Mapa per a la prevenció de riscos geològics a 
escala 1:25000 (MPRG25M, González et al., 2012) 
on es destaca que en la zona de la parada 4 i en 
general al llarg de la carretera de Monistrol al Mo-
nestir el risc geològic principal és la caiguda de 
roques. El Patronat de la Muntanya de Montserrat 
ha promogut un pla de protecció front els despre-
niments executat per l’ICGC que aglutina a molts 
agents públics. Com a part d’aquest pla s’han 
millorat i instal·lat noves mesures de defensa 
estructural. També s’ha planificat un programa de 
monitorització en algunes parets per poder predir 
despreniments (Janeras et al., 2017). A més a més 
des del 2010 existeix un protocol d’emergències 
de Protecció Civil específic de Montserrat, el PE-
MONT (Vilaplana et al., 2016).   
Al llarg del camí des del pàrquing fins al mo-
nestir podem apreciar les intervencions que s’han 
fet per mitigar aquest risc (fig. 10). Per una ban-
da trobem com ara gabions que poden actuar de 
barrera per l’aigua i el fang, xarxes pel despreni-
ment de petites roques i barreres dinàmiques per 
frenar la caiguda de grans blocs. Des del mateix 
pla del Monestir es pot apreciar un bloc que des-
taca darrera la mateixa estació de l’aeri. És un 
bloc estabilitzat amb ancoratges per evitar-ne la 
caiguda (fig. 10).
Parada 6. Creu i ermita de Sant Miquel 
(Localització: a 20-30 minuts caminant des del 
Monestir en direcció sud pel camí senyalitzat)
En la part de darrere de l’ermita de Sant Mi-
quel tornem a trobar la intercalació de lutites 
vermelles i conglomerats on es poden realitzar 
observacions semblants a les comentades a les 
parades 3 i 5. 
Figura 9.  Imatge dels nivells de conglomerats i intercalacions lutítiques que afloren en les immediacions del Monestir 
(esquerra). Els nivells de gresos i conglomerats mostren bases erosives i formes tabulars o acanalades. Detall de 
l’aspecte dels conglomerats en aquest aflorament (dreta). Es pot apreciar clarament la diferent mida, forma i composició 
dels còdols. 
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Per acabar el recorregut geològic es pot observar 
l’espectacular panoràmica del mirador de la Creu 
de Sant Miquel. A l’esquerra destaquen parets ben 
verticals, els nivells de conglomerats massius en els 
quals s’enclava el Monestir. En aquestes parets es 
poden distingir bé tant l’estratificació horitzontal de 
les fàcies de conglomerats, com unes marcades 
diàclasis verticalitzades (fig. 11). Aquests sistemes 
de fractures que observem a petita escala, afecten 
el conjunt del massís. L’origen d’aquestes són els 
esforços compressius de l’Eocè terminal-Oligocè 
inferior, encara durant la formació dels Pirineus. Les 
diàclasis més importants tenen direcció NNE-SSO, 
mentre que un segon conjunt s’orienten ENE-OSO. 
La presència de les dues orientacions genera una 
retícula quadriculada que es pot apreciar en foto-
grafies aèries (fig. 10). La separació entre diàclasi 
és variable –entre 2 i 50 metres– al llarg del massís 
entre (Vilaplana i Busquets, 2000). L’origen del relleu 
serrat del massís és, justament, aquest sistema de 
diàclasi. L’aigua de pluja al llarg de milions d’anys 
ha anat percolant preferentment entre l’espai de les 
fractures dissolent de forma efectiva el ciment car-
bonatat dels conglomerats (fig. 12). La meteorització 
diferencial, condicionada per la densitat de diàclasis 
acabarà generant les formes d’agulles i cingleres tan 
característiques (Martínez Rius, 2006). 
Pel mateix procés es formen en el massís abrics 
i coves, preferentment en les superfícies de contac-
te entre la roca més dura (conglomerats) i la més 
erosionable (lutites). Les coves del Salnitre (Collba-
tó), la més coneguda de Montserrat, s’origina jus-
tament en la discontinuïtat entre nivell de conglo-
merats montserratins i els gresos de la formació La 
Salut (nivells immediatament inferiors). Les princi-
pals galeries s’orienten en la mateixa direcció que 
el sistema de diàclasis dominant per la circulació 
preferent de l’aigua en aquesta direcció (Martínez 
Rius i López-Blanco, 2000). El topònim de Salnitre 
refereix al dipòsit de sal (nitrat de potassi) que an-
tigament s’havia explotat en la cova. Actualment 
s’hi troben distintes mineralitzacions fosfatades en 
vetes, crostes o disseminades. Els excrements de 
ratpenat lixiviats per l’aigua meteòrica circulant són 
l’origen tant del fòsfor com del nitrat que hi va haver 
a les coves (Queralt i Riera, 2000).
Tornant a la vista des del mirador, en direcció 
NE, s’aprecia el relleu de Sant Llorenç del Munt. 
L’origen d’aquest massís és un altre fan delta, 
més extens i de menys alçada que Montserrat (fig. 
Figura 10. Exemple d’algunes d’estratègies de mitigació de risc que es poden observar des de la zona del monestir 
(d’esquerra a dreta i de dalt a baix): Barreres dinàmiques i ancoratge de parets sobre el pàrquing del Monestir. Bloc 
estabilitzat amb tirants d’acer ancorats sobre les vies del funicular. Aquestes actuacions també protegeixen diversos 
trams de la carretera d’accés al Monestir.
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7). Des del mirador també es veu Olesa de Mont-
serrat, que com s’ha mencionat abans, es troba 
sobre materials neògens. 
Entre Olesa i la situació de Montserrat, en el 
marge esquerre del riu Llobregat es distingeix 
fàcilment l’ermita de Sant Salvador de les Espa-
ses (fig. 11).  L’ermita està situada sobre nivells 
verticalitzats, plegats per l’activitat de l’encaval-
cament que aixecava l’antiga serralada Costa-
nera (fig. 3).      
Figura 11. Vista des del mirador de la creu de Sant Miquel. En la paret en què s’enclava el Monestir s’observen 
clarament les diàclasis verticals (dalt). Panoràmica amb alguns dels elements mencionats en el text (a sota).
Figura 12. Vista aèria del massís de Montserrat on destaquen clarament les fractures d’orientació NNE-SSO (esquerra). 
Esquema del procés de formació de les agulles de Montserrat (dreta, imatge extreta de Martínez Rius, 2006). L’aigua 
s’infiltra per les fractures, erosionant la roca i generant les formes d’agulla o cinglera.
92 L’Atzavara 29: 83-92 (2019)
Quant temps cal per formar una muntanya?
Els conglomerats de Montserrat tenen 1.300 
metres de potència i es distribueixen en vuit mega-
seqüències deposicionals sobreposades d’entre 75 
i 250 metres cadascuna (fig. 7). Durant el Bartonià 
(40-37 Ma), la compressió va aixecar la serra que 
esdevindria la conca de drenatge entre 1.000 i 1.200 
m (Vilaplana i Busquets, 2000). Aquest relleu va ser 
erosionat per les elevades precipitacions d’un clima 
càlid i humit a un ritme mínim de 130-180 metres per 
cada milió d’anys, afectant l’erosió a  tota la cober-
tora mesozoica i a una part important del sòcol pale-
ozoic (López-Blanco et al., 2000, fig. 3). Els materials 
procedents d’aquesta àrea font arribaven a la cos-
ta de la conca de l’Ebre depositant-se en forma de 
ventalls. La taxa de deposició fou d’entre 50 i 1.100 
metres de sediment per cada milió d’anys (mitjana 
de 300m/Ma) (Vilaplana i Busquets, 2000). El con-
text tectònic compressiu i el mateix pes del material 
que s’anava depositant van provocar una important 
subsidència en aquest marge de la conca de l’Ebre, 
a un ritme  d’entre 50 i 650 m/Ma (López-Blanco et 
al., 2000). Aquest procés va generar suficient espai 
perquè s’arribessin a acumular més d’un kilòmetre 
de sediments. La línia de costa d’aquest mar interior 
va variar al llarg del temps en què el ventall va ser 
actiu en funció de tres factors: l’aixecament del mar-
ge de la Conca, la pròpia subsidència de la Conca i 
els canvis de nivell del mar que es produïren a nivell 
global. La interacció d’aquests tres factors és el que 
va controlar les transgressions i regressions marines 
que conformen la successió sedimentària de Mont-
serrat (Vilaplana i Busquets, 2000). 
Van caldre entre 4 i 5 milions d’anys perquè 
es dipositessin els 1.300 metres de conglomerats 
de Montserrat. Posteriorment, fa uns 20 Ma, va 
esdevenir un relleu important en el paisatge en 
desaparèixer la serralada a la qual estava ados-
sat. D’aleshores ençà l’erosió pluvial ha acabat 
modelant la silueta actual del massís.  Així doncs 
el paisatge que podem observar avui és fruit de 
processos geològics de diferents escales tempo-
rals que s’han anat succeint al llarg de 40 milions 
d’anys. Alguns d’ells, com la caiguda de blocs i 
esllavissades segueixen tenint lloc a dia d’avui. 
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